प्रथिने आणि मानवी आहार - 

एक वैज्ञानिक दृष्टिकोन 


भाग १ 


लेखक - आ . दि . कर्वे 


वनस्पतींमध्ये त्यांच्या पेशिकांमधील चयापचय चालू ठेवण्यासाठी लागणारे 
वितंचक, नाभिकीय आम्ल, पेशिभित्तिकेतील काही पापुद्रे आणि बियांमध्ये 
साठविलेल्या अन्नाचा काही भाग ; येवढेच पदार्थ प्रथिनयुक्त असतात तर, 
प्राण्यांच्या शरीरातील मेद वगळल्यास इतर सर्व अवयव आणि ऊती; कमी 
जास्त प्रमाणात प्रथिनयुक्तच असतात . त्यामुळे बालकांच्या सुयोग्य शारीरिक 
आणि बौद्धिक विकासासाठी तर प्रथिनांची गरज भासतेच पण वाढ पूर्ण 
झालेल्या व्यक्तींच्या आहारातही दैनंदिन जीवनात होणारी झीज भरून 
काढण्यासाठी रोज काही प्रमाणात प्रथिने असणे आवश्यक असते. पण 
आपल्याला प्रथिनांची असलेली गरज आणि ती भागवण्यासाठी असलेले 
पर्याय , यांबद्दल सर्वसामान्यांमध्ये बरेच गैरसमज आहे. प्रथिनांबाबत 
वैज्ञानिक दृष्टिकोन काय दाखवतो, ते पाहू या . 


नामा 


बता 


प्रथिन हा अनेक अमायनो आम्ले एकमेकांना जोडून तयार झालेला एक मोठा रेणू असतो. 
या सर्व आम्लांमध्ये अमाइड ( NH2 ) हा नायट्रोजनयुक्त समान दुवा असतो, पण एका 
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प्रथिनातली सर्व अमायनो आम्ले एकसारखी नसल्याने प्रथिनांना आपण बहुवारिक 
( पॉलिमर ) म्हणू शकत नाही . 


वनस्पती आपल्या स्वतःच्या वाढीला आणि चयनाला लागणारी सर्व अमायनो 
आम्ले स्वतः निर्माण करू शकतात , पण 
प्राण्यांना मात्र ती आपल्या आहारातूनच 
मिळवावी लागतात . मानवी शरीरातील 
प्रथिनांमध्ये विविध प्रकारची सुमारे २० 
अमायनो आम्ले असतात आणि ही सर्व 
अमायनो आम्ले मानवी शरीरव्यवहाराला 
आवश्यक असल्याने आपल्या आहारात 

प्रथिनांचे स्रोत 
प्रथिने किती हा मुद्दा महत्त्वाचा नसून त्या 

https://www .helpguide.org/ images/healthy 
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प्रथिनांद्वारे आपल्या शरीराला आवश्यक 
असणारी अमायनो आम्ले योग्य प्रमाणात उपलब्ध होतात की नाहीत हा मुद्दा महत्त्वाचा 
असतो. लोह , जस्त , सेलेनियम , कोबाल्ट, कॅल्शियम, पोटॅशियम, फॉस्फरस, बोरॉन , गंधक , 
आणि अन्य काही खनिज घटक हे सुद्धा काही विशिष्ट प्रथिनांशी जोडलेले असल्याने 
प्रथिनांच्या निर्मितीसाठी हे खनिज घटकही आपल्या आहारात असणे आवश्यक असते. 


आपल्या देशातल्या भौगोलिक आणि हवामानविषयक विविधतेमुळे भारतात 
खाद्यपदार्थांचीही विविधता आढळते . धान्यपिकांमध्ये प्रथिनांचे सर्वाधिक प्रमाण गव्हात तर 
सर्वात कमी प्रमाण तांदुळात आढळते . भारतात प्रत्येक राज्यातील हवामानानुसार तेथली 
पिके बदलतात , आणि त्यानुसार तेथील लोकांचा आहारही बदलतो . विविध राज्यांमधील 
जनता खात असलेल्या धान्य व कडधान्यांमधून प्रथिनांचा पुरवठा किती होतो ही आकडेवारी 
पाहिली तर पंजाबी लोक खातात तो आहार वरकरणी श्रेष्ठ दिसतो, पण या आहारातून 
मिळणा-या अमायनो आम्लांचा अभ्यास केल्यास असे दिसेल की तांदूळ हेच मुख्य अन्न 
असलेल्या दक्षिण भारतीय लोकांच्या आहारातूनही त्यांना सर्व अमायनो आम्ले योग्य त्या 
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प्रमाणात मिळतात . याचे कारण असे की दक्षिण भारतात तांदूळ आणि उडदाची डाळ यांच्या 
पिठाचे मिश्रण आंबवून जे इडली- डोसा-वडा- अप्पे इ. पदार्थकेले जातात त्यांचे प्रथिनमूल्य 
या आंबवण्याच्या प्रक्रियेमुळे खूप वाढते , आणि त्यामुळे इडली-डोसा व भात खाणारे दक्षिण 
भारतीय आणि डाळ- रोटी खाणारे पंजाबी यांच्या प्रकृतिस्वास्थ्यात किंवा बुद्ध्यांकातही 
काहीच फरक दिसत नाही . 

जगातील सर्व जीवमात्रांमध्ये 
जी अमायनो आम्ले, प्रथिने आणि 
अन्य नायट्रोजनयुक्त संयुगे 
आढळतात, ती मूलतः हवेतील 
नायट्रोजनपासूनच निर्मिली जातात . 
आपल्या वातावरणातील नायट्रोजन 
वायूचे प्रमाण सुमारे ८०% असते. 

पंजाबमधील खाद्यपदार्थ 
व्हायझोबियम , अँझेटोबॅक्टर , बायरिंकिया, अॅसेटोबॅक्टर , सायानोबॅक्टेरिया इत्यादि अनेक 
प्रकारचे जीवाणू हवेतील नायट्रोजनपासून अमाइड आणि त्यापासून अमिनो आम्ले आणि 
प्रथिने बनवू शकतात . अन्य कोणत्याही जीवमात्रात ही क्षमता नसल्याने आपण असे म्हणू 
शकतो की हवेतील नायट्रोजनचे स्थिरीकरण करणारे जीवाणू हेच अन्य सर्व जीवमात्रांना 
नायट्रोजन उपलब्ध करून देतात . 


वनस्पतींनी आपल्या 
उत्क्रांतीच्या अगदी पहिल्या 
टप्प्यातच प्रकाशसंश्लेषण 
करणाऱ्या जीवाणूंना 
हरितकणांच्या रूपाने आणि 
अन्नापासून ऊर्जा निर्माण 
करणाऱ्या अन्य काही 


दक्षिण भारतातील खाद्यपदार्थ 
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जीवाणूंना मायटोकॉण्ड्रियांच्या रूपाने आपल्या पेशिकांमध्ये कायमचे सामावून घेतले. याचा 
फायदा असा झाला की वनस्पतीच्या प्रत्येक पिढीला आपल्या मातेकडून हरितकण आणि 
मायटोकाँड्रिया आपोआपच मिळतात. परंतु हवेतील नायट्रोजनचे स्थिरीकरण करणाऱ्या 
जीवाणूंना आपल्या पेशिकांमध्ये कायमचे सामावून घेणे हे काही वनस्पतींना जमले नाही. 
पण नायट्रोजनचेस्थिरीकरण करणाऱ्या जीवाणूंना आपल्या पेशिकांमध्ये कायमचे जरी नाही 
तरी आपल्या शरीरामध्ये एका पिढीपुरते सामावून घेण्याची क्षमता आपल्याला कडधान्य 
गटातल्या वनस्पतींमध्ये दिसते. या वनस्पतींच्या मुळांवर असलेल्या गाठींमध्ये हायझोबियम 
गटातले जीवाणू आढळतात . हे जीवाणू मातीत राहणाऱ्या अन्य जीवाणूंप्रमाणे आपले पूर्ण 
जीवन आणि गुणनही मातीत व्यतीत करू शकतातच पण जर ते कडधान्य गटातल्या 
वनस्पतींच्या मुळांच्या संपर्कात आले, तर ते या वनस्पतींच्या मुळांमध्ये प्रवेश करतात , आणि 
मुळांवर गाठी निर्माण 
करून त्यात राहतात . 
या गाठींमधील 
वास्तव्यात त्यांना 
लागणाऱ्या सर्व 


जीवनावश्यक 


पदार्थांचा पुरवठा 
त्यांना आपल्या 

कडधान्याच्या मुळांवरील हायझोबियमच्या गाठी 
यजमान वनस्पतीकडून 

https://commons. wikimedia .org /wiki/File:Nitrogen 
केला जातो आणि 

fixing nodules _ in _ the _ roots _ of _ legumes.. JPG 
त्यांच्या बदल्यात ते 
यजमान वनस्पतीला अमाइड स्वरुपातली संयुगे पुरवतात . नायट्रोजनचे स्थिरीकरण 
करण्यासाठी हायझोबियम जीवाणूंना खूपच ऊर्जाखर्चावी लागते पण तीही त्यांना यजमान 
वनस्पतीकडूनच मिळते. या जीवाणूंना येवढी ऊर्जा पुरवावी लागल्यामुळे कडधान्य 
वनस्पतींच्या बियांचे प्रति हेक्टर उत्पन्न तृणधान्यांच्या मानाने सुमारे २० ते ३० टक्क्यांनी 
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कमी असते. यजमान वनस्पती मेल्यावर त्यांची मुळे आणि त्यांवरील गाठी कुजून त्यांमधील 
हायझोबियम जंतू पुन्हा मातीत मिसळले जातात , आणि पुढील हंगामात वनस्पतींच्या बिया 
रुजल्यावर ते पुन्हा त्या रोपांच्या मुळांमध्ये प्रवेश करतात . 

गेल्या २५-३० वर्षांमध्ये जनुकरोपणतंत्रात खूप प्रगती झाली आहे. या तंत्राचा वापर 
करून कोणत्याही वनस्पतीत नायट्रोजनचेस्थिरीकरण करणारी जनुके घालणे आता तत्त्वशः 
शक्य आहे, परंतु कडधान्य गटातल्या वनस्पतींच्या उदाहरणावरून आपण असे म्हणू शकतो 
की हवेतल्या नायट्रोजनचेस्थिरीकरण करण्यासाठी जर वनस्पतींना आपली स्वतःची ऊर्जा 
खर्चावी लागली तर त्या वनस्पती आपल्या अपेक्षित उत्पन्नाच्या फक्त ७० ते ८०% येवढेच 
उत्पादन देतील. याऐवजी हवेतल्या नायट्रोजनचे स्थिरीकरण करणाऱ्या पण जमिनीत 
स्वतंत्रपणे राहणाऱ्या जीवाणूंची संख्या वाढविली तर वनस्पतींना बाह्य स्रोतापासून नायट्रोजन 
मिळाल्याने आपल्याला त्याच पिकापासून चांगले उत्पन्न मिळू शकेल . त्यामुळे 
जनुकरोपणाचा पर्याय आतबट्ट्याचा व्यवसाय ठरतो , आणि म्हणून या तंत्राच्या अभ्यासकांनी 
तो विचारात घेतलेला नाही . 


बी . टी . पिके 
आपण जेव्हा प्रथिनांच्या पाच्यतेचा विचार करतो तेव्हा आजकाल नव्याने निर्माण 
केलेल्या बी. टी. जनुकयुक्त पिकांचा विचार करणेही सयुक्तिक ठरेल. बॅसिलस 
थुरिंजिएन्सिस नामक एका जीवाणूच्या शास्त्रीय नावाची बी . टी. ही आद्याक्षरे आहेत. या 
जीवाणूच्या पेशिकेत बी. टी . टॉक्सिन नावाचे एक प्रथिन असते . विम्लधर्मी माध्यमात 
या प्रथिनाचे एका विषारी पदार्थात रूपांतर होते , पण मेरुदंडधारक प्राण्यांच्या जठरातले 
पाचकरस आम्लधर्मी असल्याने त्यांच्या पोटात बी. टी . टॉक्सिन गेल्यास त्यांना 
त्यापासून अपाय तर होत नाहीच पण उलटपक्षी ते इतर प्रथिनांप्रमाणेच पचून जाते . परंतु 
फुलपाखरे आणि पतंगांच्या अळ्यांच्या पोटातील पाचकरस विम्लधर्मी असल्याने, जर 
त्यांनी हे प्रथिन खाल्ले तर त्यांच्या पोटात त्याचे विषात रूपांतर होऊन त्या मरतात. 
बी. टी. जीवाणूंचेसंवर्धन करून त्या संवर्धनाचा कीटकनाशकाप्रमाणे उपयोग करणे शक्य 
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असते . अशा प्रकारच्या जिवंत संवर्धनावर आधारित कीटकनाशकाचा फायदा असा की 
हे जीवाणू आपल्या पिकावरील कीटकांच्या अळ्यांना तर मारतातच पण मृत 
अळ्यांमधून अधिक संख्येने बाहेर पडणारे नवे जीवाणू नव्याने येणा- या अळ्यांनाही 
मारतात . थोडक्यात म्हणजे आपण आपल्या पिकावर जर बी. टी .जंतूंचे संवर्धन फवारले, 
तर आपण कीटकांमध्ये या रोगाची एक साथच पसरवू शकतो. परंतु आपल्या देशातील 
रेशीम उद्योगात वापरल्या जाणा- या रेशमाच्या अळ्यासुद्धा या साथीला बळी पडू शकत 
असल्याने बी .टी . जीवाणूंचे संवर्धन कीटकनाशकाच्या रूपाने वापरण्यावर भारतात बंदी 
आहे. संवर्धनातल्या जिवंत पेशिका मारून टाकून मागे राहणारे बी.टी . टॉक्सिनयुक्त 
द्रावण वापरण्यावरही आपल्या देशात बंदी आहे, कारण त्यात जिवंत पेशिका नसल्या 
तरी या जीवाणूंची बीजुके असण्याची शक्यता असते . या समस्येवर तोडगा एकच आहे, 
आणि तो म्हणजे जनुकरोपणतंत्राने या जंतूच्या पेशिकेतील बी .टी . टॉक्सिन निर्माण 
करणारी जनुके उपयुक्त वनस्पतींमध्ये घालून त्यांची नवी वाणे निर्माण करणे. अशा 
वनस्पतीच्या सर्व पेशिकांमध्ये बी. टी . टॉक्सिन तयार होते आणि त्याद्वारे या वनस्पतीचे 
अळ्यांपासून सतत रक्षण होते. जगात सध्या मका , सोयाबीन, वांगे आणि इतरही काही 
खाद्य वनस्पतींची बी .टी . वाणे निर्माण करण्यात शास्त्रज्ञांना यश मिळाले आहे, पण खाद्य 
म्हणून वापरल्या जाणा- या पिकांमध्ये बी .टी . जनुक असलेली वाणे वापरण्यावर 
आपल्या देशात अजून बंदी आहे, या विषयावर बरेच विचारमंथन चालू आहे, मात्र 
सध्यातरी आपल्याकडे फक्त कपाशीचीच बी.टी. वाणे वापरली जातात . 
बी . टी. टॉक्सिनप्रमाणेच सर्पविष हेही एक प्रथिनच असते , आणि ते आपल्या पोटात 
गेले तर आपण ते पचवू शकतो . त्यामुळे एखाद्यास साप चावल्यास त्याच्यावर जे 
प्रथमोपचार तातडीने करावयाचे असतात त्यापैकी एक म्हणजे तोंडाने ती जखम चोखून 
जखमेतील विष आपल्या तोंडात शोषून घेणे . अर्थातच हा उपचार करणा-या व्यक्तीच्या 

ओठांना किंवा तोंडात जखमा, किंवा व्रण असता कामा नयेत . जर अशाप्रकारे विष 
शोषताना ते प्रथमोपचार करणा-या व्यक्तीच्या पोटात गेले तर त्यामुळे तिला कोणताही 
अपाय होत नाही , कारण ते तिच्या पोटात पचून जाते. 
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मांसाहार न करणाऱ्या व्यक्तींच्या आहारात येणारी प्रथिने ही मुख्यतः वेगवेगळ्या 
वनस्पतींच्या बियांमध्ये साठविलेली प्रथिने किंवा हिरव्या पानांमधील प्रथिने असतात . 
बियांमधील प्रथिने ही बिया रुजण्यासाठी आणि रुजल्यानंतर त्यातून निघालेल्या रोपट्याच्या 
प्राथमिक वाढीसाठी जे अनेक प्रकारचे वितंचक लागतात, ते निर्माण करण्यासाठी बियांमध्ये 
साठविलेली असतात, तर पानांमधील प्रथिने ही मुख्यतः प्रकाशसंश्लेषणाला आणि श्वसनाला 
आवश्यक अशा वितंचकांच्या स्वरुपात असतात. आपल्या अन्नात सामावल्या जाणाऱ्या 
बियांपैकी कडधान्यांमध्ये प्रथिनांचे प्रमाण अधिक असते. बियांमधील संचित अन्नावर केवळ 
आपण मानवच नाही तर अनेक प्रकारचे प्राणी , पक्षी, कीटक आणि बुरश्या आपली 
उपजीविका करतात . त्यांना आपल्या बिया बळी पडू नयेत यासाठी वनस्पतींच्या बियांमध्ये 
प्राण्यांच्या पचनात अडथळा निर्माण करतील अशा पदार्थांची योजना केलेली असते . 
आपल्या आहारात आपण ज्या बिया वापरतो, त्यांमधील कडधान्यांच्या बीजावरणात टॅनिन 
हा पदार्थ असतो. जर आपण कडधान्ये त्यांच्या बीजावरणासह खाल्ली तर बीजावरणातील 
टॅनिनचा बीजांच्या मगजातील प्रथिनांबरोबर संयोग होऊन त्या प्रथिनांची पाच्यता कमी होते . 
हे टाळण्यासाठी आपण कडधान्यांच्या बियांवरील टरफल काढून टाकून त्यांचे डाळीत 
रूपांतर करतो. या प्रक्रियेने कडधान्यांची पाच्यता वाढते , पण मुळातच मानवी आहाराच्या 
दृष्टिकोनातून कडधान्यांमध्ये साठविलेल्या ( संचित) प्रथिनांची प्रत फारशी चांगली नसते. 


सरपटणाऱ्या प्राण्यांमधील कासवाच्या काही जाती आणि द. अमेरिकेतील 
गालापागोस बेटांवरील आणि सहारा वाळवंटातील एकदोन जातींच्या सरड्यांचा 
अपवाद सोडल्यास बाकी सर्व सरपटणारे भूचर प्राणी, म्हणजे साप, सरडे, पाली, 
घोरपडी आणि मगरी हे प्राणी मांसाहारीच असतात. याचे कारण पानांमधील 
फेनॉलिक द्रव्ये असावे असे प्रस्तुत लेखकाला वाटते. सुमारे साडेसहा कोटी वर्षांपूर्वी 
पृथ्वीवर एक महाकाय उल्का पडली. त्यावेळी आकाशात प्रचंड प्रमाणात उडालेल्या 
धुरळ्यामुळे पृथ्वीतलावर पडणाऱ्या सूर्यप्रकाशाचे प्रमाण इतके कमी झाले , की 
वनस्पतींना प्रकाशसंश्लेषण करणे अशक्य झाले. त्यामुळे प्रथम मोठ्या प्रमाणावर 
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वनस्पती नष्ट झाल्या , मग तितक्याच मोठ्या प्रमाणावर वनस्पतिभक्षक प्राणी आणि 
त्यांपाठोपाठ त्यांना खाणारे मांसभक्षक प्राणीही मोठ्या प्रमाणावर नष्ट झाले . 
पर्यावरणात जेव्हा एकदम असा मोठा बदल घडून येतो , तेव्हा त्याचा सर्वात मोठा 
फटका बसतो तो उत्क्रांतीच्या उच्च पायरीवरील जीवमात्रांना , कारण अनुकूलनाद्वारे 
या जीवमात्रांचे त्यांच्या प्रचलित पर्यावरणाशी इतके घट्ट नाते जुळलेले असते , की 
त्यांना या अकस्मात बदललेल्या परिस्थितीशी जुळवूनच घेता येत नाही. त्यामुळे 
त्यावेळी उत्क्रांतीच्या शिखरावर असणारे डायनोसॉर नामशेष पावले. पृथ्वीवर सध्या 
दिसणारे सरपटणारे भूचर प्राणी, म्हणजे साप , सरडे, पाली, घोरपडी आणि मगरी, हे 
सर्व प्राणी डायनोसॉरच्या समकालीन होते , पण ते डायनोसॉरच्या मानाने कमी उत्क्रांत 
झालेले असल्याने त्यांचा डायनोसॉरप्रमाणे सर्वनाश न होता ते या उत्पातातही काही 
प्रमाणात पृथ्वीतलावर तगून राहिले. या उल्कापातानंतर जे काही जीवमात्र पृथ्वीवर 
तगून राहिले त्यांची पुन्हा झपाट्याने उत्क्रांती झाली. या उत्क्रांती प्रक्रियेत सपुष्प 
वनस्पती , आणि त्यांच्याबरोबरच वनस्पतींवर अवलंबून असणारे कीटक, पक्षी आणि 
सस्तन प्राणी, यांचीही तितक्याच झपाट्याने उत्क्रांती झालेली दिसते. वनस्पतींमध्ये 
सर्व प्रकारची पोषकद्रव्ये असल्याने बरेच प्राणी वनस्पतिभक्षकच असतात. वनस्पती 
आपली जागा सोडून जाऊ शकत नसल्याने वनस्पतिभक्षकांपासून आपले रक्षण 
करण्यासाठी वनस्पतींमध्ये अनेकविध विषारी आणि पोषणविरोधी रसायने निर्माण 
केली जातात, पण आधुनिक वनस्पतींबरोबरच उत्क्रांती झाल्याने वनस्पतिभक्षक 
सस्तन प्राणी , पक्षी आणि कीटक यांच्यात ही रसायने पचविण्याची क्षमता निर्माण 
झाली. याउलट साप , सरडे, घोरपडी आणि मगरी या सरपटणा-या प्राण्यांची उत्क्रांती 
मात्र या कालखंडाच्या आधीच होऊन गेलेली असल्याने , त्यांच्यामध्ये ही 
वनस्पतिजन्य विषे पचविण्याची क्षमता निर्माण होऊ शकली नाही 
मांसभक्षकच राहिले. 
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संचित प्रथिनांचे पोषणमूल्य वाढविण्याचा आणखी एक उपाय म्हणजे कडधान्यांना 
मोड आणणे. कडधान्याला मोड येणे हा रुजण्याच्या प्रक्रियेचाच भाग असतो. या प्रक्रियेतील 
बी रुजणे आणि रोपाची पुढील वाढ , 
यांसाठी आवश्यक असणारे विविध 
विकर हे संचित प्रथिनांपासूनच निर्माण 
केले जातात . या विकरांमुळेच 
बियांमधील स्टार्चपासून ग्लूकोज 
निर्माण करून पुढेत्याचे सेल्युलोजमध्ये 
रूपांतर करणे, पेशिविभाजन घडवून 

मोड आलेली कडधान्ये 
आणून प्रत्येक पेशीत तिला लागणारे 
सर्व घटक निर्माण करणे , इत्यादी 
प्रक्रिया घडवून आणल्या जातात. सर्व विकर हे प्रथिनरूपीच असतात पण ते क्रियाशील 
असल्याने त्यांचेपोषणमूल्य आणि पाच्यताही संचित प्रथिनांपेक्षा अधिक असते. याउलट 
प्राण्यांचे केस , पिसे व नखे सोडल्यास त्यांच्या शरीरातील सर्व प्रथिने क्रियाशीलच असतात. 
त्यामुळे मांस, मासे, दूध, अंडी, अशा प्रकारच्या प्राणिज पदार्थांमधून मिळणारी प्रथिने मानवी 
आहाराच्या दृष्टीने अत्यंत चांगल्या प्रतीची असतात . आपण सध्या ज्या कडधान्य पिकांची 
लागवड करतो , त्यांमध्ये फक्त सोयाबीनच्या संचित प्रथिनांचेच पोषणमूल्य प्राणिज 
प्रथिनांच्या जवळपास येते . परंतु सोयाबीन हे अजून तरी भारतीय आहारात फारसे वापरले 
जात नाही. त्यामुळे मांसाहार करायचा नसेल, तर मोड आलेल्या कडधान्यांवरील बीजावरण 
काढून टाकून आपण ती खाल्ली तर आपल्याला त्यांच्यातल्या प्रथिनांचा जास्तीत जास्त 
लाभ मिळवता येईल . 


(क्रमशः) 
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